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0 


Vom Anmeldeamt auszufCMten 




0-1 


Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Internationales Anmeldedatum 




0-3 


Name des Anmeldeamts und "PCT 
Internationa! Application" 






0-4 


FormuIar-PCT/RO/101 PCT^Antrag 




0-4-1 


etstellt durch Benutzung von . 


PCT-EASY Version 2.92 
(aktualisiert 01.07.2003) 


0-5 


Antragsersuchen 






Der Unterzeichnete beantragt, daB die - 
vorfiegende Internationale Anrneldung 
nach dem Vertrag Qber die 
fritemationale Zusammenarbeit auf dem 
vaeuici ues rdieniwesens oei idnaeu 
wird 


- - - - - - ■ • 


0-6 


(Vom Anmelder gewahltes) 

/■\J tilt ClUCatlJl 


Deutsches Patent- und Markenamt (RO/DE) 


0-7 


Aktenzeichen des Anm elders oder 
Anwalts 


W1.2061PCT 


| 


Bezeichnuna der Erfinduna 


Trn«CT?7VTJT3T?KT TTTil l 1 TTrM3 C T ^TJ r T l TTKT^ ,, <7T 1 P DPr<UT TTK m T/ m * 

V ill Kr ArLK ft N UND VUKKlLHi LUMb ZiUK. KAuriSijUNur 

DER BAHNSPANNUNG EINES MEHRBAHNSY STEMS 


II 


Anmelder 




11-1 


Diese Person ist 


nur Anmelder 


II-2 


Anmelder fDr 


iiiis ises uxinniunyss taaren mit Ausna nine von 

us 


IM 


Name 


KOENIG & BATTER AKTIENGESELLSCHAFT 




ra 101*111 ml 


Friedrich-Koenig-Str . 4 
D-y70oU wurzimrg 
Deutschland 


11-6 


StaatsangehSrigkeit (Staat) 


DE 


11-7 


Siiz/Wohnsitz (Staat) 


DE 


11-8 


Telefonnr. 


0931 / 909-4430 


11-9 


Telefexnr. 


0931 / 909-4789 


11-10 


e-mail 


kba-patent@kba-print . de 


IU-1 


Anmelder und/oder Erfinder 




111-1-1 


Diese Person ist 


Anmelder und Erfinder 


I1M-2 


Anmelder fDr 


Nur US 




Name (FAMILIENNAME, Vomame) 


GRETSCH, Harald, Karl 


111-1-5 


Anschrfft: 


Schiefimauer 2 

D- 97246 Eibelstadt 

Deutschland 


IIH-6 


Staatsangehorigkeit (Staat) 


DE 


IIM-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 
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Hl-2 


Anmelder undioder Erfinder 




111-2-1 


Diese Person ist 


Anmelder und Erf inder 


III-2-2 


Anmelder fur 


Nur US 


IH-2-4 


Name (FAMfLIENNAME, Vomame) 


GRO&, Re In hard/ Georg 


IH-2-5 


Anschriffc 


D-97337 Dettelbach 
Deutschland 


III-2-6 


Staatsangehdrigkert (Staat) 


DE 


III-2-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 


1V-1 


An wait oder gemeinsamer Vertreter; 
oder besondere Zustellanschrift 






Die unten bezeichnete Person ist/wird 






hiermit bestellt, um den (die) Anmelder 




vorden intemationalen Behbrdenzu 






verfreten, und zwar als: " 




IV-1-1 


Name 


KOENIG & BAUER AKTIENGESELLSCHAFT 


IV-1-2 


Anschrift 


Patente - Lizenzen 
Friedrich-Koenig-Str . 4 
D- 97 080 Wiirzburg 
Deutschland 


IV-1-3 


Teletbnnr. 


0931 / 909-4430 




Tetefaxnr. 


0931 / 909-4789 


IV-1-5 


e-mail 


kba-pat en t@kba -print . de 


V 


Bestlmmung von Staaten 




V-1 


Regionales Patent 

(andere Schutzrechtsarten oder 

Verfahren sind ggl in Klammem nach 


AP: GH GM KE LS MW MZ SD SL SZ TZ UG ZM 




ZW und jeder we it ere Staat, der 




der (den) betreffenden Bestimmung(en) 
angegeben) 


Mitgliedstaat des Harare-Protokolls und 




Vertragsstaat des PCT ist 

EA: AM AZ BY KG KZ MD RU T J TM und jeder 
weitere Staat, der Mitgliedsstaat des 
Eurasischen Patentubereinkonnaens und 
Vertragsstaat des PCT ist 
EP: AT BE BG CH&LI CY CZ DE DK EE ES FI 
FR GB 6R HU IE IT LU MC NL PT RO SE SI 
SK TR und jeder weitere Staat, der 
Mitgliedsstaat des Europaischen 
Patentubereinkoinmens und Vertragsstaat 
des PCT ist 

OA: BF BJ CF CG CI CM GA GN GQ GW ML MR 
NE SN TD TG und jeder weitere Staat, der 
Mitgliedstaat der OAPI und Vertragsstaat 
des PCT ist 
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V-2 



Nationales Patent 

(andere Schutzrechtsarten oder 

Verfahren sind ggf. in Klammem nach 

der (den) betreffenden Bestimmung(en) 

angegeben) 



AE AG AL 
CA CH&LI 
ES FI GB 
JP KE KG 
MA M) MG 
PH PL PT 
TM TN TR 
ZM ZW 



AM AT 
CN CO 
GD GE 
KP KR 
MK MN 
RO RU 
TT TZ 



AU AZ BA 
CR CTJ CZ 
GH GM HR 
KZ LC LK 
MW MX MZ 
SC SD SE 
UA UG US 



BB BG 
DK DM 
HO ID 
LR LS 
NI NO 
SG SK 
UZ VC 



BR BY BZ 

DZ EC EE 

IL IN IS 

LT LTJ LV 

NZ OM PG 

SL SY TJ 

VN YU ZA 



V-5 



Erklarung bzgl. vorsorglicher 
Bestimmungen 

ZusStzlich zu den unter Punkten V-1, 
V-2 and V-3 vorgenommenen 
Bestimmungen nimmt der Anmelder 
nach Regal 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen 
Bestimmungen vor mit Ausnahme der 
nachstehend unter Punkt V-6 
angegebenen Staaten. Der Anmelder 
erklart, dali diese zusalzlichen 
Bestimmungen unter dem Vorbehait 
einer Bestatigung stehen und jede 
zusStzliche Bestimmung, die vor Ablauf 
von 15 Monaten ab dem 
Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, 
nach Ablauf dieser Frist als vom 
Anmeider zuruckgenommen gilt 



V-6 



Staaten, die von der Erklarung Qber 
vorsorgliche Bestimmungen 
ausgenommen werden 



KEINE 



VI-1 

VI-1-1 
Vi-1-2 
VI-1-3 



Prioritat einer frOheren nationalen 
Anmeldung beansprucht 

Anmeldedatum 

Nummer 
Staat 



27 September 2002 (27.09.2002) 

10245587,2 

DE 



VI-2 

VI-2-1 
VI-2-2 
VI-2-3 



Prioritat einer frOheren nationalen 
Anmeldung beansprucht 
Anmeldedatum 

Nummer 

Staat 



27 Januar 2003 (27.01.2003) 

10303122.7 

DE 



VI-3 



Ersuchen urn Erstellung eines 
Prioritatsbeleges 
Das Anmeldeamt wird ersucht, eine 
beglaubigte Abschrift der in der (den) 
nachstehend genannten Zeile(n) 
bezeichneten frOheren Anmeldung(en) 
zu erstellen und dem intemationalen 
BDro zu Obermitteln: 



VI-1, VI-2 



VIM 



Gewahlte Internationale 
Recherchenbehorde 



Europaisches Patentamt (EPA) (ISA/EP) 
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Erklarungen 



Erklanjng hlnslchtlich der Identity des 
Erfinders 



Erklanjng hinsichtiich der Berechtigung 
des Anmeiders, zum Zeltpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, ein 
Patent zu beantragen und zu erhalten 



Erklanjng hinsichtiich der Berechtigung 
des Anmeiders, zum Zeltpunkt des 
Intemationalen Anmeldedatums, die 
Prioritat elner trOheren Anmeldung zu 
beanspruchen 



Erfindererkl§rung (nur im Hinblick auf 
die Bestimmung der Vereinigten 
Staaten von Amerika) 



Erklanjng hinsichtiich unschadiicher 
Offenbarungen oderAusnahmen von 
der Neuheitsschadlichkeit 



Anzahl der Erklarungen 



KorrtrolHste 



Anzahl der Blatter 



Elektronische Datei(en) beigefugt 



Antrag (InWusive Erklarungsblatter) 



Beschreibung 



21 



AnsprOche 



Zusammenfassung 



EZABST00.TXT 



Zeichnung(en) 



1NSGESAMT 



41 



Beigefugte Unterlagen 



Unterlage(n) in Papierform beigefOgt 



Blatt fDr die GebOhrenberechnung 



PCT-EASY-Diskette 



Elektronische Datei(en) beigefugt 



Diskette 



Nr. der Abb. der Zeichn., die mil der 
Zusammenf. veroffentlicht werden 
sol) 



Sprache der int. Anmeldung 



Deutsch 



Unterschrift des Anmeiders, des 
Anwalts oder des Gemeinsamen 
Vertreters 



Name 

Name der unterzeichnenden Person 
Eigenschaft 



'.if. 




I 

KOENK? & BAUER AKTI ENGE SELLS CHAFT 
i.V. Hoffmann 
4.3.5. -Nr. 573/02-AV 



Unterschrift des Anmeiders, des 
Anwalts oder des Gemeinsamen 
Vertreters 



Name 

Name der unterzeichnenden Person 




KOENIGv/fc BAUER AKTI ENGE SELL S CHAFT 
i.A. Schafer 



Unterschrift des Anmeiders, des 
Anwalts oder des Gemeinsamen 
Vertreters 



Name (FAMILIENNAME, Vomame) 




GRETSCH, Harald, 
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X-4 


Unterschrift des Anmelders, des 
Anwalts oder des Gemeinsameh 
Vertreters 




X-4-1 


Name (FAMILIENNAME. Vomame) 


GRO£, Reinhard, Georg 


VOM ANMELDEAMT AUSZUFOLLEN 


10-1 


Datum des tatsachlichen Eingangs 
dieser internationalen Anmeldung 




10-2 


Zeichnung(en): 




10-2-1 


Eingegangen 




10-2-2 


Nicht eingegangen 




10-3 


Geandertes Eingangsdatum 
aufgrund nachtragiich, jedoch 
fristgerecht eingeg. Unteriage(n) 
oder Zeichnung(en) zur 
Vervollstandigung dieser int. 
Anmeldung 




10-4 


Datum des fristgerechten Eingangs 
der Berichtlgung nach PCTArtikel 
11(2) 




10-5 


Internationale Recherchenbehdrde 


ISA/EP 


10-6 


Ubermrttlung des 
Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr 
aufgeschoben 




VOM INTERNATIONALEN BURO AUSZUFULLEN 


11-1 


Datum des Eingangs des 
Aktenexemplars beim Internationalen 
Buro 
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(Dieses Blatt zahlt nicht als Blatt der intemationalen Anmeldung und 1st nicht Teil derselben) 



0 


Vom Anmeldeamt auszufQIIen 




0-1 


Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Eingangsstempe! des Anmeldeamts 





0-4 

0-4-1 


Formular-PCT/RO/101 (Anlage) 
PCT Blatt far die 
GebOhrenberechnung 
ersteflt durch Benutzung von 


PCT-EASY Version 2.92 
(aktualisiert 01.07.2003) 


0-9 


Aktenzeichen des Anmelders Oder 
An waits 


W1.2061PCT 


2 


Anmelder 


KOENIG & BAUER AKTIENGESELLSCHAFT, et 
al. 


12 

12-1 
12-2-1 
12-2-2 

12-3 

12-4 
12-5 
12-6 

12-7 
12-8 

12-9 

12-10 
12-11 

12-12 

12-13 

12-14 

12-15 
12-16 


Berechnung der vorgeschriebenen 
GebOhren 


Hone der 
GebOhr/MultipHkator 


Gesamtbetrage (EUR) 




Ubermituungsgebunr T 


«=> 


90 




RecherchengebOhr S 


<=> 


945 




international search to be carried out by 


EP 




Internationale Gebfihr 
GrundgebOhr 
(erste 30 Blatter) b1 


444 


Anzahl der Blatter Ober 30 


11 


ZusatzbiattgebOhr (X) 


10 


Gesamtbetrag derweiteren b2 
GebOhren 


110 


b1 + b2 = B 


554 


BestimmungsgebOhren 

Anzahl der in der intemationalen 
Anmeldung vorgenommenen 
Bestimmungen 


96 


Anzahl der zu zahlenden 

DCOUI MM IUI ILjbLJCUUJ II CI 1 

(hbchstens 5) 


5 


BestimmungsgebQhr (X) 


96 


Gesamtbetrag der D 
Bestimmungsgebuhren 


480 


PCT-EASY-GebOhrenermalJig R 
ung 


-137 


Gesamtbetrag der Intemationalen 1 
GebOhr (B+D-R) 




897 




GebOhr fur Prioritatsbeleg ♦ 

Anzahl der beantragten 
Prioritatsbelege 


1 




GebOhr per Prioritatsbeleg (X) 


59 


Gesamtbetrag GebOhr fOr P 
Prioritatsbeleg (e) 


d> 


59 




12-17 


Gesamtbetrag der zu zahlenden 
GebOhren (T+S+l+P) 


=> 


1.991 




12-19 


Zahlungsart 


Abbuchiangsauf trag 
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12-20 


Anweisungen betreffend laufendes 

IwlllD 

Das Anmeldeamt 


Deutsches Patent- und Markenamt (RO/DE) 


12-20- 
1 


Ermachllgung, den vorstehend 
angegebenen Gesamtbetrag der 
GebOhren abzubuchen.. 


S 


12-20- 
2 


ErmSchtigung. Fehibetrage Oder 
Oberzahlungen des vorstehenden 
angegebenen Gesarntbetrages der 
oeounren rneinern lauTcnuen i\onio zu 
belasten bzw. gutzuschreiben.. 




12-20- 
3 


Die Bevollmachtigung, die GebOhrfiJr 
Prioritatsbeleg abzubuchen. 


S 


12-21 


Nummer des laufenden Kontos 


4 092 478 00 


12-22 


Datum 


05 September 2003 (05.09.2003) 


12-23 


Name und Unterschrift 


KOENIG & BAJJER-AKTIENGESELLSCHAFT 


PRUFPROTOKOLL UND BEMERKUNGEN 


13-2-2 


Prufergebnisse 
Staaten 


Griin? 

Eb konnen mehr Bestimraungen vorgenommen 
werden. Die folgenden Staaten sind nicht 
bestimmt worden:^ DE. Bitte uberprufen. 


13-2-9 


Prufergebnisse 
ZahJung 


Griin? 

Bitte uberpriifen Sie # dafi bei dem 
gewahlten Anmeldeamt ein gultiges 
laufendes Konto auf Ihren Namen be stent 


13-2-1 
0 


PrOfergebnisse 
Anmerken 


Griin? 

Der Name der unterzeichnenden Person 
oder /und ihre Eigenschaf t nicht 
angegeben. Bitte beriicksichtigen Sie, 
da£ einige Anmeldeamt er for dem, daS 
diese Information zusammen mit der 
Unterschrift vorgefiihrt wird. 
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(Vom Anmelder auszufQllen; dieses Blatt NICHT mil der intern ationalen Anmeldung einreichen) 

PRUFPROTOKOLL 



GrOn? 


Staaten 

Es kdnnen mehr Bestimmungen vorgenommen werden. Die folgenden Slaaten sind nicht bestimmt warden: DE. 
Bitte QberprQfen. 


Grun? 


Zahlung 

Bitte Oberprftfen Sie, daB bel dem gewahlten Anmeldeamt ein gOltiges laufendes Konto auf Ihren Namen besteht 


GrOn? 


Anmerken 

Der Name der unterzeichnenden Person oder/und ihre Eigenschaft ntcht angegeben. Bitte berucksichtigen Sie, daS 
einiqe Anmeldeamter fordem, daft diase Information zusammen mit der Unterschrift vorgefQhrt wird. 



Vor Einreichung der intematlonalen Anmeldung, bitte sorgfaltlg prQfen daB: 



-die Angaben auf dem ausgedruckten Anmeldeformular richtlg sind; 

-Feld Nr. X des Anmeldeformulars und Punkte 12-23 der Aniage zum Anmeldeformular unterschrieben sind; 

-alle in den Felderh Nr. VIII und IX des Antragsformulars angegebenen Bestandteile der irrternationalen Anmeldung 

beigefugt sind; und, 

-die Diskette mit der PCT-EASY-Zipdatei der intemationalen Anmeldung ist beigefugt und eindeutig mit "PCT-EASY", dem 
Aktenzelchen des Anmelders/Anwalts und dem Familiennamen des Anmelders beschriftet 



ACHTUNG 

Andem Sie keine Angaben auf dem Ausdruck des Anmeldeformulars. Die electronische Version der PCT-EASY Anmeldung wurde 
schreibgeschGtzt Falls zu diesem Zeitpunkt ein Fehler oder eine Auslassung endeckt wird, mussen Sie das zur Einreichung 

gespeicherte Formular emeut dffhen, die notigen Anderungen vomehmen und das Formular alsbald emeut einreichen. Zum SchluB 
mu& von Hand durch emeutes Abspeichem des korrigierten gespeicherten Formulars auf Diskette eine NEUE Diskette zur 
Einreichung erstellt werden. Dervorherangefertigte Ausdruck und die Einreichungsdiskette sollten zerstort werden. umzu 

vermeiden, da& sie irrtQmiicherweise ans Anmeldeamt geschickt werden. 



Z^sammenfassung BEST AVAILABLE COPY 

Bei einem Verfahren zum F^ttn von Bahnspannungen eines Mehrbahnsi^^ is, wobei zunachst w eniastens— 
^eLBahnenjeweils-z^jmiRd^Pline^earbettangssW Anschluss dara 

zu einem Strang zusammengefOhrt zu werden, werden mittels eines ersten Regelprozesses die Bahnspannungei 
der wenigstens zwei Bahnen zueinander eingestellt. Je zusammen zu fOhrender Bahn wird deren Bahnspannung 
auf ihrem Bahnweg durch einen eigenen, vom genannten Regelprozess verschiedenen zweiten Regelprozess 
geregelt 
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Beschreibung 



Austauschseite 



^feST AVAILABLE COPY 

PCT/DE03/02998 



Sete 

Stand am 



i 2004 



immer auf den neussten Stand bri^nl 



Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Bahnspannung eines Mehrbahnsystems 



Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung der Bahnspannung 
eines Mehrbahnsystems gemaB dem Oberbegriff der Anspruche 1, 2 bzw. 28. 



Durch die EP 08 37 825 A2 ist ein Verfahren zur Regelung der Bahnspannung von 
mehreren Bahnen bekannt, wobei anhand der jeweiligen gemessenen Bahnspannung 
mehrerer Bahnen uber eine auf Fuzzy-Logik basierende Regelung die 
Bahnspannungsniveaus zueinander und die Bahnspannung im Bahnverlauf hinsichtlich 
minimaler/maximaler erlaubter Bahnspannungen geregelt werden. 



Aus der DE 100 27 471 A1 ist ein Verfahren zur Regelung von Bahnspannungen im 
Mehrbahnbetrieb bekannt, wobei zunachst absolute und relative Spannungen der Bahnen 
zueinander am Trichtereinlauf eingestellt werden. Dies erfolgt vorzugsweise mit dem 
jeweiligen Einzugwerk. 



Die DE 42 33 855 offenbart eine Vorrichtung zur Kontrolle von Bogen hinsichtlich des 
Vorliegens eines Einfach- oder Mehrfachbogens. Hierbei erfolgt die Bewertung von 
Messwerten auf der Basis einer Fuzzy-Logik. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung 
der Bahnspannung eines Mehrbahnsystems zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaU durch die Merkmale der Anspruche 1 , 2 bzw. 28 
gelost 
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Die Erfindung schafft ein System zur selbsteinstellenden Regelung der Bahnspannung fur 
mehrbahnige Bearbeitungsmaschinen, insbesondere Rotationsdruckmaschinen. Es ist 
durch seine geschiossene Regelung eine wesentliche Weiterentwicklung gegenuber 
derzeit in Rotationsdruckmaschinen tiblichen Bahnspannungs-Kontrollsystemen. Das 
System ist fur dreifach- bzw. doppeltbreite Druckmaschinen von VorteiL 
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2003-09-05 



Das auf der Fuzzy-Logik basierenden Regelungskonzept leistet einen innovativen Beitrag 
fur mehr Produktionssicherheit und Qualitatskonstanz in einer unter 
Kostengesichtspunkten zunehmend auf.wenigerMakulatur und weniger manuelle Eingriffe 
ausgerichteten Produktion. Die Regeiung unterstutzt den Bediener beim Anfahren der 
Maschine, entlastet ihn bei der Bahnspannungsregelung wahrend des Fortdruckes und 
leistet einen Beitrag zu mehr Stabilitat in alien Phasen der Produktion. 

Auf dem Weg durch die Rotationsdruckmaschine vom Rollenwechsler uber das _ 
Einzugwerk, die Druckeinheiten und den Oberbau bis in den Falzapparat weist eine 
Papierbahn unterschiedliche Spannungszustande (bzw. Spannungsrelief Oder 
Spannungsprofil) auf, wobei die verwendete Papiersorte (Hersteller, Grammatur, 
Papiertyp), das mehrmalige Aufbringen von Druckfarbe und ggf. Feuchtwasser (im 
Offsetverfahren), die angetriebenen Zugeiemente (Einzugwerk mit oder ohne 
Tanzerwalze, Zugwalze, Trichtereinlaufwalze) sowie Geschwindigkeitsanderungen das 
reale Spannungsprofil der Papierbahn innerhalb der Maschine beeinflussen. Noch 
anspruchsvoller und komplexer ist das Regeln einer konstanten Bahnspannung im 
Mehrbahnenbetrieb. Dort ist im Oberbau, beim Trichtereinlauf und im Falzapparat auch 
die relative Spannung der einzelnen Papierbahnen zueinander f ur optimale Bahnlauf- und 
Druckbedingungen von Bedeutung. 

Bahnspannungsregelsysteme auf der Basis von PID-Reglem sind bereits heute an 
modernen Zeitungsoffsetmaschinen im Bereich der Rollenwechsler und Einzugwerke mit 
Tanzerwalze realisiert Die nachgelagerten Zugeinrichtungen in der Maschine (nach den 
Druckwerken und im Trichtereinlauf) und Nachbaraggregate (andere Rollenwechsler und 
Einzugwerke) werden dabei jedoch nicht ubergreifend einbezogen und geregelt Von 
besonderem Vorteil der Erfindung ist daher die Kopplung der Zugeiemente entsprechend 
der Produktionssituation in ein ubergreifendes, selbstregelndes Bahnspannungssystem. 
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Mit der intelligenten Bahnspannungsregelung der Erfindung sollen sowohl ein optimales 
Spannungsprofil jeder einzelnen Papierbahn innerhalb der Maschine als auch optimierte 
Spannungsprofile der einzelnen Papierbahnen zueinander gewahrieistet werden, um die 
Anfahrsicherheit zu erhohen (Vermeidung von Papierrissen), die Netto- 
Produktionsleistung zu steigern (durch weniger storungsbedingte Stillstandszeiten), eine 
gleichfdrmige Druckqualitat zu erreichen (weniger Registerdifferenzen) und die 
Laufsicherheit im Mehrbahnenbetrieb zu verbessern. 



Bei der vorliegenden Regelung stellt die Software auf Basis der Fuzzy-Logik in 
Abhangigkeit von der Situation am Trichtereinlauf und der jeweiligen Papierprofile das 
optimale Spannungsniveau innerhalb einer Papierbahn ein und nimmt die optimale 
Abstimmung der Bahnen zueinander vor. Mittels der Papierprofile, d. h. vorliegender 
Informationen (z. B. Spannungs-Dehnungscharakteristik) uber das Verhalten der 
bestimmten Papiersorte, wird dabei das sortentypische Verhalten jeder Papierbahn 
berucksichtigt. Zur schnellen Festlegung der Einstelllogik ist im System Expertenwissen 
hinterlegt. 

Das intelligente Regelungssystem regelt direkt die tatsachlich gemessenen 
Spannungswerte der Papierbahnen in der Bearbeitungsmaschine und nicht indirekt auf 
Dehnungsmessung und -steuerung basierend uber Motor-Momente. Dies bringt Vorteile 
im Hinblick auf Effizienz sowie der positiven Wirkung auf Makulatur, Produktionskosten 
und Bedienergonomie. 

Ein wichtiger Punkt ist es, dass die Regelung basierend auf Fuzzy-Technologie auf 
Expertenwissen zuruckgreift, und der Bediener keine Einstellungen mehrtreffen muss. 
Die die Produktion betreffenden Messwerte werden „eingeholf und die betreffenden 
Aggregate zur Beeinflussung der Spannung direkt angesprochen. Im Gegensatz zu einem 
diskreten Regler, wird im vorliegenden Regelsystem nahezu immer eine ideale 
Gesamtlosung gefunden, ohne dass eine bestimmte RegelgroBe exakt eingehalten 
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werden muss und eine Gesamtlosung wie beim diskreten Regler damit ggf. nicht erzielbar 
ist. Dies gilt insbesondere fur den die Einzelbahn betrachtenden Regler, welcher eine 
Vorgabe vom alle Bahnen betrachtenden Regler erhalt. Von Vorteil ist es jedoch, wenn 
auch der letztgenannte mit Fuzzy-Logik arbeitet, urn ggf. Kompromisslosungen fur sie 
Vorgabe der erstgenanriten Regler vorzugeben. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
folgenden naher beschrieben. _ 



Es zeigen: 

Fig. 1 eine Druckmaschine mit mehreren Bahnen; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Regelung mit zwei Regelprozessen; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Regelung der Druckmaschine aus Fig. 1; 

Fig. 4 eine grafische Darstellung des Verlaufs der Bahnspannung einer Bahn entlang 
ihres Weges; 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm des bahnbezogenen Regelprozess; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Zuordnungsdiagramms; 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm des mehrbahnbezogenen Regelprozess. 

Fig. 1 zeigt einen Weg mehrerer, mindestenszweier Bahnen B1; B2; B3; B4, z. B. 
Materialbahn B1; B2; B3; B4, z. B. Papierbahn B1; B2; B3; B4 durch eine 
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Bearbeitungsmaschine, insbesondere Druckmaschine, mit die Bahnspannung wesentlich 
beeinflussenden, schematisch dargestellten Aggregaten: 

Die Bahn B1; B2; B3; B4, beispielhaft an der Bahn B1 erlautert, wird von einerVersorgung 
01, z. B. einem Rollenwechsel 01 , gespeist und durchlauft mindestens eine 
Zugeinrichtung (bzw. Bremseinrichtung) 02 zur Forderung und Einstellung einer 
Bahnspannung, z. B. ein Einzugwerk 02, bevor sie eine Bearbeitungsstufe 03, z. B. 
mindestens eine Druckeinheit 03 mit ein Oder mehreren Druckwerken, durchlauft. Das 
Einzugwerk 02 kann gleichzeitig ein Steilglied 02 zur Einstellung der Spannung vor der 
druckeinheit 03 darstellen. Nach einer der Bahn B1 zugeordneten letzten Druckstelle 
durchlauft sie eine Messstelle 04 (nDE: nach Druckeinheit 03) zur Ermittlung der 
Bahnspannung und anschlieSend ein die Bahnspannung beeinflussendes Steilglied 05, 
z.B. eine Zugwalze 05 bzw. Walzen-/Zuggruppe 05. In einem nicht dargestellten Oberbau 
konnen Wendestangen und Langsschneideinrichtungen angeordnet sein, durch welche 
entweder ungeschnittene Bahnen B1 gewendet oder gesturzt, oder Bahnen B1 zunachst 
geschnitten und dann gewendet oder gesturzt werden konnen. Vor dem Einlauf der Bahn 
B1 (bzw. derTeilbahnen) in eine sog. Harfe 07 (eine Mehrzahl von mehreren Bahnen B1; 
B2; B3; B4 bzw. Teilbahnen zugeordneten Umlenkwalzen), ist fur jede Bahn B1 (bzw. jede 
Teilbahn) eine Messstelle 06 (vTE: vor Trichtereinlauf) zur Ermittlung der Bahnspannung 
vorgesehen. Die Messstelle 04 „nach der Druckeinheit" meint somit eine Messstelle 04 vor 
dem der Druckeinheit 03 nachfolgenden Zugelement 05 oder zumindest vor einer ggf. 
vorhandenen Schneid- und/oder Wendeeinrichtung. Nach der Harfe 07 werden die Bahn 
B1 (bzw. deren Teilbahnen) zusammen mit anderen Bahnen B2; B3; B4 (bzw. deren 
Teilbahnen) zu einem oder mehreren Strangen 13 zusammengefuhrt, passieren ein 
weiteres die Bahnspannung beeinflussendes Steilglied 08, eine Zugwalze 08 bzw. 
Walzen-/Zuggruppe 08, z. B. eine sog. Trichtereinlaufwalze 08, bevor sie beispielsweise 
durch einen oder mehrere Trichter 09 langs gefalzt werden. Die Messstelle 06 „vor 
Trichtereinlauf bzw. Harfe" meint somit eine Messstelle 06 fur die einzelne Bahn bzw. 
Teilbahn vor dem Zusammenfassen von Bahnen bzw. Teilbahnen an der 
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Trichtereinlaufwaize 08 (Oder einer anderen vorgeiagerten, mehreren Bahnen 
zugeordneten Walzte) und nach dem Zugelement 05 bzw., falls vorhanden, nach einer 
Schneide- und/oder Wendeeinrichtung. Wird das Produkt nicht wieder aufgewickelt, so 
durchlaufen die Bahnen B1; B2; B3; B4 (bzw. Teilbahnen) im Strang 13 ein weiteres die 
Bahnspannung beeinflussendes Stellglied 10, eine weitere Zugwalze 10 bzw. Walzen- 
/Zuggruppe 10, z. B. Falzzugwalzen 10, und werden in mindestens einem Falzapparat 11 
zumindest einmal quer gefalzt. Das o. g. Einzugwerk 02 weist ein die Bahnspannung 
beeinflussendes Stellglied 16, eine Zugwalze 16 bzw. Walzen-ZZuggruppe 16 oder _ 
Tanzerwalze 16 und ggf. eine gesonderte eine Messstelle 14zur Ermittlung der 
Bahnspannung auf (vDE: vor Druckeinheit 03). Das Stellglied 16 und die Messstelle 14 
konnen auch ohne dass sie zu einem Einzugwerk 02 zusamrnengefasst sind zwischen 
Rollenwechsel 01 und Druckeinheit 03 angeordnet sein. Die gesonderte Messstelle 14 
kann entfallen, wenn uber das Stellglied 16, beispielsweise als mittels Druckmittel 
betatigbares Stellglied 16, bereits eine Adaquate Information uber die vorliegende 
Spannung vorliegt. 

In der in Fig. 1 dargestellten Druckmaschine werden dem Trichter 09 exemplarisch 
Bahnen B1; B2; B3; B4 von auf unterschiedlichen Seiten angeordneten Druckeinheiten 03 
zugefuhrt, wobei der Trichteraufbau mehrere Trichter 09 neben- und/oder untereinander 
aufweisen kann, und mehrere aus den Bahnen B1 ; B2; B3; B4 gebildete Strange 13 auf 
mehr als einen Falzapparat 1 1 gefuhrt sein konnen. Auch mussen die Bahnen B1; B2; B3; 
B4 nicht jeweils in der schematised dargestellten Weise je eine Druckeinheit 03 
durchlaufen, sondern konnen z. B. nach Durchlaufen eines Teils einer Druckeinheit 03 aus 
dieser heraus gefuhrt werden und entweder gleich dem Oberbau oder aber einer anderen 
Druckeinheit 03zurWeiterbearbeitung zugefuhrt werden. Wesentlich ist es jedoch, dass 
die Messstellen 04; 06; 14 und die Stellglieder 05; 10; 16 fur die unten naher erlauterte 
Regelung den Bahnen B1; B2; B3; B4 zugeordnet sind bzw. werden. 
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In Fig. 1 sind durch Pfeile die durch die Messstellen 04; 06; 14 gewonnenen Signale S1.1; 
S1.2; S1.3 der Bahn B1, S2.1; S2.2; S2.3 der Bahn B2 etc. angedeutet Auch im Bereich 
des Rollenwechslers 01 kann ggf. ein die Spannung beschreibendes Signal S1.0; S2.0; 
S3.0; S4.0 (strichliert) einer nicht bezeichneten Messstelle erhalten werden. Weiter sind 
die Vorgabewerte fur die Stellglieder 16; 05; als Signale S1.11; S1.12furdie Bahn B1, 
S2.11; S2.12 fur die Bahn B2 etc. mit Pfeilen dargestellt. Das Signal Sx.11 stellt 
beispielsweise einen Vorgabewert (Sollwert) fur die Bahnspannung im Einzugwerk 02, das 
Signal Sx.12 einen Vorgabewert (Sollwert) fur die Voreilung der Zugwalze 05 dar. Die . - 
Signale SO. 13; S0;i4 stellen die Vorgabewerte (Sollwerte), z. B. die Voreilung, fur die 
Stellelemente 08 und 10 dar. Ein ggf. vorliegender Vorgabewert (Sollwert) fur die 
Bahnspannung im Bereich des Rollenwechslers 02 ist mit S1.10 fur die Bahn B1, mit 
S2.10 fur die Bahn B2 etc. bezeichnet. 

Die Druckmaschine aus Fig. 1 weist ein Regelsystem 17 auf, dessen Konzept zunachst 
prinzipiell anhand der Fig. 2 erlautert ist, und in Fig. 3 mit direktem Bezug zur Regelung 
der Bahnspannung mehrerer Bahnen B1; B2; B3; B4 aus Fig. 1, zumindest mehrerer auf 
zumindest eine Trichtereinlaufwalze 08 gemeinsam auflaufender Bahnen B1; B2; B3; B4 
(bzw. Teilbahnen), dargestellt ist. 

Das Regelsystem 17 weist zwei voneinander verschiedene Reglertypen 18 und 19 mit 
zwei voneinander verschiedenen Teilaufgaben (Regelprozessen) auf. Diese beiden 
„Typen" von Reglern 18 und 19 konnen als verschiedene Hardware-Komponenten 
raumlich voneinander getrennt, als verschiedene miteinander kommunizierende Software- 
Programme, Oder aber als zwei Prozesse (^rthiteFprogFamme-oder Subroutine^ in 
einem Softwareprogramm ausgefuhrt sein. Falls nicht explizit anders lautend, werden im 
folgenden die Begriffe Regler 18; 19 bzw. Regelprozesse 18; 19 unter den gleichen 
Bezugszeichen gefuhrt und sollen fur alle oben genannten und andere geeignete 
Moglichkeiten der Umsetzung derselben verstanden werden. Wie in Fig. 2 dargestellt, 
weist das Regelsystem mehrere (hier zwei) Regier 18.1; 18.2 auf, welche jeweils Istwerte 
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aus einem jeweiligen Teilprozess erhalten, und anhand ihrer implementierten Logik eine 
Oder mehrere StellgroSen fur den betrachteten Teilprozess erzeugen. Den Reglern 18 ist 
der Regler 19 ubergeordnet, welcher Istwerte aus den Teilprozessen erhalt, anhand 
seiner implementierten Logik Vorgabewerte fur die untergeordneten Regler 18.1; 18.2 
sowie ggf. auf den Gesamtprozess gerichtete StellgroSen ausgibt. Es existiert keine 
gegenseitige Interaktion bzw. Kommunikation zwischen den Reglem 18 und 19. Sie 
konnen zwar gleichzeitig arbeiten, arbeiten jedoch prinzipiell unabhangig voneinander, 
obwohl sie teilweise die selben Prozesswerte (istwerte) betrachten und der Regelprozess 
19 Vorgaben (Sollwertvorgaben) fur die Regelprozesse 18 erzeugL 

Ebenfalls in Fig. 2 sind Speichereinrichtung 21 dargestellt, von welchen vor Beginn der 
Prozesse Startwerte in die Regler 18; 19 eingelesen werden konnen. Die Startwerte 
werden vorteilhaft aus einer gemeinsamen Speichereinheit 21 eingelesen. 

Dem Regelsystem 17 gemaB Fig. 3 werden von jedem der beteiligten Bahnwege 
mindestens zwei Messwerte, namlich der Messwert S1.2; S2.2; S3.2; S4.2 fur die 
Spannungen, z. B. von als Messwalzen 04 ausgefuhrter Messstelle 04, (direkt) nach der 
jeweiligen Druckeinheit 03 sowie der Messwert S1.3; S2.3; S3.3; S4.3 von der jeweiligen 
Messstelle 06 vor dem Trichtereinlauf bzw. der Harfe 07 zugefuhrt. Dies gilt im Falle der 
Messwerte S1.3; S2.3; S3.3; S4.3 und die Messstelle 06 auch fur diesem Trichtereinlauf 
zugeordnete gewendete Teilbahnen. In Weiterbildung kann dem Regelsystem 17 bei 
Bedarf auch das Signal S1.1; S2.1 ; S3.1; S4.1 fur die Spannung jeweils vor der 
Druckeinheit 03 zugefuhrt werden (strichliert). Die Messung der Spannung erfolgt jeweils 
z.B. durch von der Bahn B1; B2; B3; B4 umschlungene Messwalzen. 

Das Regelsystem 17, zumindest der Regler 18, regelt und optimiert die Bahnspannungen 
vorzugsweise unter Verwendung von Fuzzy-Logik. Die EingangsgroSen wie z. B. die 
Messwerte S1.3; S2.3 etc. fur die Spannungen (ggf. entsprechend skaliert) einer Bahn B1 
werden fuzzyfiziert, d. h. als Eingangswerte fur abschnittsweise definierte Funktionen 
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verwendet, die jeweils einen Term (linguistischen GroBenbereich, z. B. groB, mittel, klein) 
beschreiben. Als Funktionswert wird der Grad, zu dem der Eingangswert die linguistische 
Bedeutung des Terms erfullt, oder, bei Oberschneidung der Wertebereiche, die Grade der 
Erfullung, erhalten. Bei der anschlieBenden Defuzzifizierung wird aus den 
Erfullungsgraden der einzelnen Terme der linguistischen Variablen ein scharfer 
Ausgangswert, z. B. ein entsprechendes Signal auf ein Stellglied Oder ein neuer Sollwert 
fur ein Stellglied, erzeugt Je nach dem Ergebnis der Defuzzifizierung kann einem 
Stellglied, einem anderen Stellglied oder konnen mehreren Stellgliedern Vorgaben 
gemacht werden. Welche Regeln zur Anwendung gelangen wird uber die Erfullungsgrade 
der Terme der EingangsgroBen bestimmt. Ein o. g. Beispiel mit den beiden 
EingangsgroBen (z. B. Messwerte S1.3; S1,2) und einer AusgangsgroBe (z. B. Signal 
S1.12 an ein Stellglied, z. B. die Walzen-/Zuggruppe 05) furz. B. tabellarisch 
vorliegenden, vorgehaltenen Regeln, lieBe sich grafisch z. B. als dreidimensionales 
Kennfeld darstellen. Gehen mehr EingangsgroBen in einen EntscheidungsprozeB ein 
und/oder sollen mehrere AusgangsgroBen erzeugt werden, so sind die „Kennfelder" 
entsprechend vieldimensionaL Der Regler 19 muss nicht auf Fuzzy-Logik basierend, 
sondern kann in anderer Weise diskret, z.B. als PID-Regler 19 ausgefuhrt sein. Von 
Vorteil ist jedoch auch hier die Ausfuhrung mit Fuzzy-Logik. 

Das Regeisystem 17 weist, wie oben allgemein dargestellt, die beiden voneinander 
verschiedene Regler 18 und 19 mit zwei voneinander verschiedenen Teilaufgaben auf, 
wobei der Regler 18 die Bahnspannung einer einzigen Bahn B1; B2; B3; B4 in ihrem 
Verlauf und im Hinblick auf Grenzwerte regelt, und der Regler 19 das Spannungsniveau, 
insbesondere das Spannungsniveau vor der Trichtereinzugwalze 08, der dort zusammen 
gefuhrten Bahnen B1; B2, B3; B4 relativ zueinander einstellL 

Das Regeisystem 17 weist mindestens eine Anzahl von Reglern 18 auf, welche der 
Anzahl der insgesamt zusammenzufuhrenden Bahnen B1; B2; B3; B4 (bzw. Teilbahnen) 
entspricht. Die Regler 18 weisen alle die selbe Architektur auf bzw. sind in der selben Art 
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und Weise programmiert und werden fur die in Fig. 1 und 2 dargestellten vier Bahnen B1 ; 
B2; B3; B4 mit 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 bezeichnet Den vier Reglern 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 
bzw. Prozessen 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 ist der Regler 19 bzw. Regelprozess 19 
zugeordnet 

Fur Anfahrvorgange ist es vorteilhaft, wenn dem Regelsystem 17 Startwerte als Sollwerte 
vorgegeben sind, welche z. B. fur bestimmte Bahnfuhrungen sinnvolle Ausgangspunkte 
liefern. !m Beispiel konnen daher den Reglern 18.1; 18.2; 18.3; 18.4; 19 Startwerte - 
S1.11_0; S1.12J); S2.11J); S2.12_0; S3.11_0; S3.12JJ; S4.11J); S4.12J); S0.13J) 
und/oder S0.14J) fur dieSignale S1.11; S1. 12; S2.11; S2.12; S3.11; S3.12; S4.11; 
S4.12; S0.13 und/oder S0.14 (Spannungen bzw. Voreilungen) vorgegeben werden. Diese 
sind beispielsweise in einem Speicher vorgehalten und konnen von der gewahlten 
Produktion und/oder dem Bahnmaterial anhangig sein. 

Im Betrieb des Regelsystems 17 wird nun in einer ersten Teilaufgabe mittels der Regler 
18.1;J8.2; 18.3; 18.4 bzw. Prozesse 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 jede Bahn B1; B2; B3; B4 
zunachst allein fur sich betrachtet geregelt, so dass die Spannung an der Messstelle 06 
vor dem Trichtereinlauf zwischen einem Minimum, z. B. MIN = 8 dN/m, und einem 
Maximum, z. B. MAX = 60 dN/m, liegt. Eine zweite Forderung der ersten Teilaufgabe 
besteht ggf. darin, die in Fig. 4 schematisch dargestellte Abstufung in den Spannungen an 
den Messstellen 14 (vor der Druckeinheit 03), 04 (nach der Druckeinheit 03) und 06 (vor 
dem Trichtereinlauf bzw. vor dem Zusammenfuhren) einzustellen. Zusatziich sind 
weiterhin die prozessbedingten Minimalspannungen (z. B. 8daN) und 
Maximalspannungen (z. B. 60daN) einzuhalten. Die Aufgabe der Regler 18.1; 18.2; 18.3; 
18.4 bzw. Prozesse 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 ist es somit, die Spannung der einzelnen Bahn 
B1; B2; B3; B4 am Trichtereinlauf, insbesondere auf ihrem Weg bis dort hin, in den 
grundsatzlich eriaubten Bereich einzuregeln und zusatziich ggf. die korrekte Abstufung 
innerhalb des Bahnweges der einzelnen Bahn B1; B2; B3; B4 zu erzielen. 
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Zur Losung dieserTeilaufgabe werden den Reglern 18.1; 18.2; 18.3; 18.4, im folgenden 
exemplarisch fur den Regler 18.1 der Bahn B1, jeweils mindestens zwei Signale S1.2 
(nach der Druckeinheit 03) und S1 .3 (vor dem Trichtereinlauf bzw. Zusammenfuhren) der 
gemessenen Spannung der selben Bahn B1 zugefuhrt Der Regler 18.1 verarbeitet diese 
EingangsgroBen in der o. g. Art mittels Fuzzy-Logik und erzeugt ein Ausgangssignal 
S1.11, welches auf das Stellglied 16 des Bnzugswerkes 02 wirkt In der einfachsten 
Ausgestaltung des Reglers 18.1 bzw. des Prozesses 18.1 werden lediglich die beiden 
o. g. Eingangssignale S1.2; S1.3 zugefuhrt und ein Ausgangssignal S1.11 an lediglich das 
Stellglied 16 vor der Druckeinheit 03 gegeben. Optional kann dem Regler 18.1 zusatzlich 
das Signal S1.1 fur die Messung der Spannung vor der Druckeinheit 03 zugefuhrt, und in 
der Logik mit verarbeitet werden. 

In einer vorteilhaften Losung wirkt der Regler 18.1 mit einem Signal S1.12 zusatzlich auch 
auf das Stellglied 05 hinter der Druckeinheit 03, z. B. durch Ermittlung und Vorgabe von 
geeigneten Voreilungswerten. In dieser Ausfuhrung ist eine verbesserte Einstellung des 
Spannungsverlaufs uber den Weg der Bahn B1 moglich. Das Regelkonzept erfolgt hierbei 
z. B. in der Weise, dass zunachst mittels des Stellgliedes 16 versucht wird, die 
Bedingungen an die Minimak/Maximalspannungen und gleichzeitig den gewunschten 
Spannungsverlauf zu erfullen. Ist dies nicht allein durch Einwirken auf das Stellglied 16 
moglich, so wird das Stellglied 05 mit einbezogen. 

Fig. 5 stellt im wesentlichen selbsterklarend den Ablauf fur die Regelprozesse 18.x am 
Beispiel des Regelprozesses 18.1 dar. Ohne nochmals o.g. zu wiederholen, wird klar, 
dass ein Vorgabewert, insbesondere fur die Messstelle 06 vor dem Trichtereinlauf, aus 
dem Regelprozess 19 eingelesen wird. Dieser aktuelle Vorgabewert wird mit dem zuletzt 
gultigen verglichen und bei Abweichung ein Oder mehrere fur die nachfolgenden 
Berechnungen zu Grunde liegenden Zuordnungsdiagramme verandert, insbesondere 
verschoben. Die nachfolgenden Berechnungen, beispielsweise einer 
Sollwertverschiebung fur das Einzugwerk 02 und/oder die Berechnung einer 
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Zugwalzenverstellung der Zugeinrichtung 05 erfolgen dann auf der Basis der 
unveranderten oder veranderten Zuordnungsdiagramme bzw. des unveranderten Oder 
veranderten Zuordnungsdiagramms anhand von Fuzzy-Logik nachdem die Messwerte 
S1.2., S1.3 und ggf. S1.1 eingelesen wurden. Bei Produktionsstart der Maschine warden 
anstelle der Vorgabewerte aus dem Prozess 19 Startwerte aus einer Speichereinrichtung 
21 eingelesen, Der Teilprozess vor der Abfrage des Maschinenstatus {in Produktion?) ist 
Teil der Initialisierung des Systems. Die Abfragen werden in den Diagrammen mit u wahr" 
(w) oder „falsch u (f) beantwortet. Die Verbindung mit dem Pfeil vom untersten Knoten des 
Prozesses zum Knoten vor der Abfrage nach dem Maschinenstatus verdeutlicht, dass es 
sich urn einen Prozess handelt, welcher solange die Maschine in Produktion ist, standig 
durchlaufen wird. 

Schematisch ist in Fig. 6 das Prinzip der o.g. Veranderung bzw. Verschiebung eines 
Zuordnungsdiagramms dargestellt. Ein gem essener Wert Sm weist in einem ersten 
Zustand des Diagramms erste Werte fur die Gewichtung von „klein" und ^mitter auf. Nach 
erfolgter Verschiebung der Zuordnungsfunktionen (abschnittsweise definiert) stehen dem 
gemessenen Wert Sm davon abweichende Gewichte „klein J u und „mitter " gegenuber. 
Diese Veranderung in der Gewichtung findet nun Niederschlag in der Gesamtbetrachtung 
samtlicher Fuzzy-Regeln und fuhrt ggf. letztlich zu einer Sollertverschiebung fur die 
betrachtete StellgroSe, hier z.B. die StellgroIJe S1.1 1 fur das Einzugwerk 02. 

In einer zweiten Teilaufgabe wird durch den Regler 19 bzw. den Regelprozess 19 gepruft, 
ob die Spannung vor der Harfe 07 der zusammen zu fuhrenden Bahnen B1; B2; B3; B4 
zueinander im gewunschten Verhaltnis stehen und dies entsprechend geregelt. So sollte 
z. B. die unterste auf der Zugwalze 08 zu liegen kommende Bahn B1; B2; B3; B4, hier 
Bahn B3, eine hohere Spannung aufweisen als die daruberliegende etc. Die zweite 
Aufgabe ist es also, die Spannungen der ubereinander zu fuhrenden Bahnen B1; B2; B3; 
B4 zueinander im Bereich des Trichtereinlaufs abzustufen bzw. auszurichten. Es gilt 
hierbei die Minimalfordemng, dass gilt S n ^ fur alle S1.3; S2.3; S3.3; S4.3 etc., wenn 
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n eine Bahn B1; B2; B3; B4 und n+1 die nach auBen benachbarte Bahn B1; B2; B3; B4 
bezeichneL Als Randbedingung gilt fur alle Bahnen B1; B2; B3; B4: MAX £ Si > S2 > S3 > 
S 4 £ MIN, wenn der Index die Reihenfolge der Bahnen B1; B2; B3; B4 im Bereich der 
Trichtereinlaufwalze 08 von innen nach auBen kennzeichnet. Zusatzlich liegt vorteilhafter 
Weise eine Regel fur den optimalen Zustand vor, welche besagt: S n £ S n+1 + AS, mit z. B. 
AS = 2daN/m. 



Inderzvyeiten Teilaufgabe (bzw. ersten Regelprozess 19) werden die Sparinuhgen der 
unterschiedlichen Bahnen z. B. in der Weise variiert, dass fur alle Bahnen B1; B2; B3; B4 
die Spannung vor der Trichtereinlaufwalze 08 im Toleranzbereich liegt (Fig. 4, vor 
Trichtereinlauf (vTE)). Hierfur werden dem Regler 19 parallel zum Regler 18.1; 18.2; 18.3; 
18.4 die Signale S1.3; S2.3; S3.3; S4.3 der Messwerte fur die Bahnspannung zugefuhrt 
Dem Regler 19 bzw. Regelprozess 19 liegt in einer Weiterbildung ebenfalls eine Fuzzy- 
Logik zugrunde, mlttels welcher aus den EingangsgroSen (Signale S1.3; S2.3; S3.3; S4.3) 
Vorgabewerte fur die Regler 18.1; 18.2; 18.3; 18.4 sowie Signale S0.13 und S0.14 fur die 
mit dem Strang 13 zusammenwirkenden Stellglieder 08 und 10 als AusgangsgroBen 
erzeugt werden. 

Fig. 7 stellt, wieder im wesentlichen selbsterklarend, den Ablauf fur den Regelprozess 19 
dar. Wie zu erkennen, kann dem eigentlichen Teilprozess fur den Abgleich der 
Spannungen Sx.3 untereinander ein Teilprozess vorangestellt sein, welcher wie 
dargestellt, auf der Basis der einzelnen Messwerte Sx.3 das Gesamt- 
Bahnspannungsniveau pruft und ggf, uber die Verstellung (z.B. der Voreilung) der 
Trichtereinlaufwalze 08 die das Gesamt-Niveau fur samtliche uber diese Walze 08 
laufende Bahnen/Teilbahnen hebt oder absenkt. Der Teilprozess beinhaltet die Schritte 
Messwerte einlesen - Gesamt-Bahnspannungsniveau prufen - und je nach Ergebnis die 
Verstellung der Trichtereinlaufwalze berechnen und ausgeben (f) oder aber diese so zu 
belassen (w). 
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Bei Abweichen (f) des Abgleichs der Spannungen untereinander von der vorgegebenen 
Beziehung (MAX > S1 .3 > SZ3 ^ S3.3 £ S4.3 £ MIN) zueinander und/oder zu den 
Grenzwerten werden Vorgabewerte fur die betreffenden Regelprozesse 18.x oder den 
betreffenden Regelprozess 18.x, insbesondere fur die Messstelie 06 vor dem 
Trichtereinlauf, berechnet und ausgegeben. Auch hier kann die Berechnung Qber Fuzzy- 
Logik erfolgen, wobei z.B. wiederum der Berechnung zu Grunde iiegende 
Zuordnungsdiagramme entsprechend der Abweichungen verschoben werden. Bei 
Produktionsstart der Maschine werden anstelle der Vorgabewerte aus dem Prozess. 19 . 
Startwerte aus einer Speichereinrichtung 21 eingelesen. Der Teilprozess vor der Abfrage 
des Maschinenstatus (in Produktion?) istTeil der Initialisierung des Systems. 

Der Regler 19 bzw. Regelprozess 19 nimmt in vorteilhafter Ausfuhrung keinen direkten 
Einfluss auf die der einzelnen Bahn B1; B2; B3; B4 zugeordneten Stellglieder 16; 05, 
sondem gibt anhand seines Kennfeldes aus den Signalen S1.3 bis S4.3 den Reglern 18 
Vorgaben. Diese Vorgabe bezieht sich lediglich auf die vor der Trichterwalze 08 je Bahn 
B1; B2; B3; B4 einzuhaltende Spannung, d. h. einen Sollwert fur die z. B. an den 
Messstellen 06 einzuhaltenden Spannungen. Diese Vorgabewerte gehen, beispielsweise 
durch Veranderung der Lage und/oder Form der Terme bzgl. der EingangsgroBen bei der 
Fuzzyfizierung, im Regler 18.x ein (siehe oben). Somit wird ein der einzelnen Bahn B1 bis 
B4 zugeordnetes Stellglied 02, 05; 16 nicht wahllos durch zwei verschiedene Prozesse 
angegesprochen, was ein unruhiges oder gar instabiles Regelverhalten zur Folge hatte. 
Im Gegensatz hierzu wird die Anforderung aus dem Regelprozess 19 innerhalb des 
Regelprozesses 18.x berucksichtigt Die vorteilhafte Ausfuhrung dieses Teilprozesses im 
Regler 18.x als Fuzzy-Logik macht es nun moglich, dass die Anforderung bzw. Vorgabe 
aus dem Regler 19 nicht zwingend genau wie vorgegeben durchgesetzt werden muss, 
sondem eine Berucksichtigung im Rahmen und im Lichte der gesamten Regelaufgabe 
des Reglers 18.x vorgenommen wird. Es werden lediglich die die Vorgabe aus Regler 19 
betreffenden Zuordnungsdiagramme verschoben und diese neu Bewerteten Kriterien bei 
der Ermittlung des optimalen (bzw. zumindest zulassigen) Gesamtzustandes 
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berucksichtigt. Die Verbindung mit dem Pfeil vom untersten Knoten des Prozesses zum 
Knoten vor der Abfrage des Maschinenstatus verdeutlicht, dass es sich um einen Prozess 
handelt, welcher solange die Maschine in Produktion ist, standig durchlaufen wird. 

Diese beiden Regelprozesse 18 und 19 bzw. die damit verbundene Teilaufgaben werden 
zyklisch wiederholt und entsprechend der MeBergebnisse und der Ergebnisse aus der 
Logik die Bahnspannung beeinflussenden Aggregate, z. B. Zugwalzen 16; 05; 08; 10, 
oder nicht dargestellte Tanzerwalzen etc. beaufschlaqt Neben den o. g. Aggregaten wie 
im Einzugwerk 02 und/oder eine oder mehrere Zugwalzen 16; 05; 08; 10 konnen dies 
auch zusatzlich Einrichtungen im Rollenwechsler 01 und/oder Einrichtungen im 
Falzapparat 11 sein. Das oben zur Fig. 3 genannte ist dann um entsprechende Signale, 
z. B. S1.10, fur den Rollenwechsler 01, oder nicht dargestellte Signale fur den 
Falzapparat 1 1 zu erganzen. 

Die Ansteuerung von derartigen Aggregaten durch das Regelsystem 17 erfolgt in 
vorteilhafter Ausfuhrung unter Berucksichtigung einer Prioritat: So wird z. B. wie oben 
geschildert durch das Regelsystem 17 in einer ersten Prioritat die Sollwertvorgabe 
lediglich fur das Einzugwerk 02 vorgenommen. Sind mit dieser MaBnahme ailein die 
beiden o. g. Aufgaben nicht zu erfullen, so erfolgt ein Einwirken auf die Zugwalze 05 nach 
der Druckeinheit 03. Ggf. ist es in einer dritten Stufe erlaubt, Einfluss auf die 
Trichtereinlaufwalze 08 zu nehmen. Hierbei wird jedoch das Niveau aller beteiligten 
Bahnen B1; B2; B3; B4 verschoben. Die Stellglieder Zugwalze 05 bzw. 
Trichtereinlaufwalze 08 werden nur genutzt, wenn die globale Bahnspannung uber alle 
Bahnen B1; B2; B3; B4 nicht stimmt, oder wenn der Stellbereich des Einzugswerkes 02, 
bzw. dessen Stellglied 16, fur die gewunschte Bahnspannung nicht ausreichend ist 



Ist die Forderung der zweiten Teilaufgabe, d. h. die gewunschte Abstufung, nicht 
erreichbar, so kann die Logik des Steuersystems 17, insbesondere des Reglers 19, dazu 
ausgebildet sein, einen an den Idealzustand moglichst nahe herankommenden 
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optimierten Zustand anzustreben. Noch akzeptierbare Grenzen fur die Abweichung 
(relativ oder absolut) konnen vorgegeben und ggf. anderbar sein. Zusatzlich kann in 
vorteilhafter Weiterbildung das Regelsystem 17 dazu ausgebildet sein, bei einer starken 
Abweichung vom zulassigen Spannungsprofil (einer Bahn) Oder der Abstufung (aller 
Bahnen zueinander) einen Warnhinweis auszugeben und ggf. bei unerlaubt hoher 
Abweichung ein Stillsetzen der Bearbeitungsmaschine herbeizufuhren. 

In einfachster Ausfuhrung arbeitet das Regelsystem 17 jedoch mit zwei Messorten fur die 
Spannung je beteiligter Bahn B1; B2; B3; B4, und zwar jeweiis nach der Druckeinheit 03 
und vor dem Trichtereinlauf, wobei die Aktion jeweiis zunachst am Einzugwerk 02 und 
ggf. im zweiten Schritt im Bereich der Zugwalze 05 erfolgt 

Wie bereits oben erwahnt, konnen nach dem Schneiden einer Bahn B1; B2; B3; B4 
mehrere einem Rollenwechsler 01 zugeordneteTeilbahnen auf voneinander 
verschiedenen Wegen zum Trichter 09 gef uhrt werden. In diesem Fall wird je Teilbahn die 
Spannung vor dem Trichtereinlauf, z. B. an jeweiis einer eigenen Messstelle 06 ermittelt. 
Diese, einem gemeinsamen Rollenwechsler 01 zugeordneten Messwerte, z. B. S1.3a und 
S1.3b, werden entweder bevor sie dem Regelsystem 17 zugefuhrt werden oder im 
Regelsystem 17, d. h. im Regler 18 sowie im Regler 19, zu einem Wert verknupft, z. B. 
gemittejt mit oder ohne Gewichtung, und der resultierende Wert als Istwert zur Regelung 
herangezogen. Diese Verknupfung kann als fur den Regler 18.1 und 19 exemplarisch 
strichliert dargestellter logischer Baustein 22 bzw. Unterprozess 22 in die jeweiligen 
Regler 1 8; 1 9 integriert sein. 

Der Rollenwechsler 01 und das Einzugwerk 02 weisen bevorzugt zusatzlich zum 
Regelsystem 17 eine geschlossenen Regelung auf t welcher ein Sollwert durch das 
Regelsystem 17 vorgegeben wird. Die Zugwalzen 05; 08; 10; 16 werden vom 
Regelsystem 17 z. B. lediglich bzgl. ihrer Voreilung (Drehzahl, Winkellage) gesteuert. 
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Im folgenden sind die beteiligten Aggregate zur Beeinflussung der Spannung in ihrer 
vorteilhaften Ausfuhrung spezifiziert: 

Das Einzugswerk 02 weist eine geschlossenen Regelung (^Closed Loop'-Regelung) auf, 
die Sollwertvorgabe durch das Regelsystem 17, insbesondere durch den Regler 18, wird 
sicher eingehalten. Es wirkt auf die gesamte Bahn B1; B2; B3; B4 und stellt das 
wichtigstes Stellglied dar. In einer vorteilhaften Ausfuhrung weist das Einzugmittel 02 als 
Stellglied 16 eine gegen die Zugkraft der Bahn B1; B2; B3; B4 bewegbare Walze auf, 
welche mittels Druckmittel eines vorgebbaren Druckes der Bahnzugkraft entgegenwirkt. In 
diesem Fall ist keine gesonderte Messstelte 14 erforderiich, wenn die Korrelation 
zwischen beaufschlagtem Druck und der resultierenden Bahnspannung bekannt ist. 

Die Zugwalze 05 kann durch Veranderung der Voreilung gegenuber der 
Papierbahngeschwindigkeit auf die Bahnspannung der aktuellen Bahn B1; B2; B3; B4 
wirken und stellt hier vor der Trichtereinlaufwalze 8 die letzte Moglichkeit dar, eine 
einzelne Bahn B1 ; B2; B3; B4 in ihrer Spannung bzw. Abstufung zu beeinf lussen. 

Die Trichtereinlaufwalze 08 kann durch Veranderung der Voreilung gegenuber der 
Papierbahngeschwindigkeit auf die Bahnspannungen aller Bahnen B1; B2; B3; B4 wirken. 

Die Falzzugwalze 10 kann ebenfalls durch Veranderung der Voreilung gegenuber der 
Papierbahngeschwindigkeit auf die Bahnspannungen aller Bahnen B1; B2; B3; B4 wirken. 
Sie hat direkte Auswirkungen auf das Schnittregister. 

Ein z. B. Modularer Aufbau erlaubt es, die Regelung auf mehrere Bahnen auszudehnen, 
fur jede weitere Bahn B1; B2; B3; B4 muss im Fall einer hardwaremaSig getrennten 
Losung lediglich ein weiterer Regler 18, z. B. eine Fuzzy-SPS mit Programm, hinzugefugt 
werden. Dem Programm des Reglers 19, z. B. der Master-SPS, muss auSerdem mitgeteilt 
werden, das es eine weitere Bahn B1; B2; B3; B4 mit einbeziehen muss. 



W1.2061PCT 
2003-09-05 



In einer reinen Softwarelosung fur die Regler 18 und 19 muss zur Erweiterung um eine 
Bahn B1; B2; B3; B4 Iediglich die Software um einen Regelprozess 18.x erweitert, und 
dem Programm des Regelprozesses 19 mitgeteilt werden. 

Die Regelung durch die Regler 18 und 19 kann rein sequentiell oderauch zeitlich 
gesehen parallel ablaufen, wobei jedoch im Hinblick auf die einzustellende Spannung vor 
der Trichtereinlaufwalze 08, z.B. an den Messstellen 06, dte Regelung hirarchisch 
aufgebaut ist und der Regler 19 den Reglern 18 ubergeordnet ist. 

In vorteilhafter Weiterbildung ist das Regelsystem 17 dazu ausgebildet, dass eine durch 
das Regelsystem 17 gefundene Einstellung fur eine bestimmte Konfiguration des 
Druckauftrages, einen Bahnweg und/oder ein bestimmtes Produkt als Vorgabewerte in die 
Speichereinrichtung uberfuhrt werden kann, so dass diese kunftig bei gleicher Oder 
ahnlicher Produktionssituation als Startwerte eingelesen werden konnen. Hierzu erfolgt 
beispielsweise die Ubernahme der Produkt- bzw. Produktionsdaten aus der 
Maschinensteuerung und/oder der Produktplanung. Die Ubernahme als neue Startwerte 
kann beispielsweise auf die Entscheidung des Bedienpersonals hin ausgelost, oder aber 
durch das System selbst erfolgen, wenn Steuerung und/oder Regelsystem bzgl. dieser 
Funktion als selbstlernendes System konzipiert sind. 
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Bezugszeichenliste 

01 Versorgung, Rollenwechsler 

02 Steliglied, Zug-/Bremseinrichtung, Einzugswerk 

03 Bearbeitungsstufe, Daickeinheit 

04 Messstelle fur Bahnspannung nach Druckeinheit 

05 Steliglied, Zugwalze, Walzen-/Zuggruppe 

06 Messstelle fur Bahnspannung vor Trichtereinlauf 

07 - Harfe 

08 Steliglied, Zugwalze, Walzen-/Zuggruppe, Trichtereinlaufwalze 

09 Trichter 

10 Steliglied, Zugwalze, Walzen-/Zuggruppe, Falzzugwalze 

11 Falzapparat 
12 

13 Strang mit mehreren Papierbahnen 

14 Messstelle vor Druckeinheit 
15 

16 Steliglied, Zugwalze, Waizen-/Zuggruppe, Tanzerwalze 

17 Regelsystem 

18 Regler, Regelprozess 

19 Regler, Regelprozess 
20 

21 Speichereinrichtung 

22 Baustein, Unterprozess 

B1 Bahn, Materialbahn, Papierbahn 

B2 Bahn, Materialbahn, Papierbahn 

B3 Bahn, Materialbahn, Papierbahn 
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B4 Bahn, Materialbahn, Papierbahn 

51.1 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druckeinheit der Bahn (B1) 

51.2 Signal, Messwert der Bahnspannung nach Druckeinheit der Bahn (B1) 

51.3 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trichtereinlauf der Bahn (B1) 

S1.10 Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im Rollenwechsler der Bahn (B1) 

S1 1 1 Vorgabewert fur die Bahnspannung im Einzugswerk der Bahn (B1) 

S1:12 Vorgabewert fur "die Voreilung der Zugwalze der Bahn (B1) 

52.1 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druckeinheit der Bahn (B2) 

52.2 Signal, Messwert der Bahnspannung nach Druckeinheit der Bahn (B2) 

52.3 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trichtereinlauf der Bahn (B2) 



52.10 Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im Rollenwechsler der Bahn (B2) 

52. 1 1 Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im Einzugswerk der Bahn (B2) 

52. 12 Signal, Vorgabewert fur die Voreilung der Zugwalze der Bahn (B2) 

53.1 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druckeinheit der Bahn B3 

53.2 Signal, Messwert der Bahnspannung nach Druckeinheit der Bahn B3 

53.3 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trichtereinlauf der Bahn B3 

53. 10 Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im Rollenwechsler der Bahn B3 

53. 1 1 Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im Einzugswerk der Bahn B3 

53. 12 Signal, Vorgabewert fur die Voreilung der Zugwalze der Bahn B3 

54.1 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Druckeinheit der Bahn (B4) 

54.2 Signal, Messwert der Bahnspannung nach Druckeinheit der Bahn (B4) 

54.3 Signal, Messwert der Bahnspannung vor Trichtereinlauf der Bahn (B4) 
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Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im Rollenwechsler der Bahn (B4) 
Signal, Vorgabewert fur die Bahnspannung im Einzugswerk der Bahn (B4) 
Signal, Vorgabewert fur die Voreilung der Zugwalze der Bahn (B4) 

SO. 1 3 Signal, Vorgabewert fur die Voreilung der Trichtereinzugswalze 

SO. 14 Signal, Vorgabewert fur die Voreilung der Falzzugwalze 

S1.3a Messwert 

S13b Messwert 

S1.0 Signal, Messwert der Bahnspannung im Bereich des Rollenwechslers (01) 

S2.0 Signal, Messwert der Bahnspannung im Bereich des Rollenwechslers (01) 

S3.0 Signal, Messwert der Bahnspannung im Bereich des Rollenwechslers (01) 

54.0 Signal, Messwert der Bahnspannung im Bereich des Rollenwechslers (01) 

18.1 Regler 

18.2 Regler 

18.3 Regler 

18.4 Regler 

x Platzhalter fur Bahn (B1 ; B2; B3; B4) 

nDE nach Druckeinheit (03) 

vTE vor Trichtereinlauf 

vDE vor Druckeinheit (03) 

vEW vor Einzugwerk 



S4.10 
S4.11 
S4.12 
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Anspruch 

1. Verfahren zum Regeln von Bahnspannungen eines Mehrbahnsystems, wobei 
zunachst wenigstens zwei Bahnen (B1; B2; B3; B4) jeweils zumindest eine 
Bearbeitungsstufe (03) und ein nachfolgendes Zugelement (05) getrennt 
voneinander durchlaufen urn im Anschluss daran zu einem Strang (13) 
zusammengefasst zu werden, und wobei sowohl eine Spannung und/oder ein 
Spannungsverlauf der einzelnen Bahn (B1 ; B2; B3; B4) fur sich als auch die 
Spannungen der Bahnen (B1; B2; B3; B4) vor dem Zusammenfassen in Relation 
zueinander geregelt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung der 
Spannungen der wenigstens zwei Bahnen (B1 ; B2; B3; B4) relativ zueinander in 
einem ersten Regelprozess (19) und die Regelung der Spannung der einzelnen 
Bahnen (B1; B2; B3; B4) jeweils fur sich in zwei vom ersten Regelprozess (19) 
getrennten und von diesem prinzipiell unabhangig arbeitenden zweiten 
Regelprozessen (18.x) durchlaufen werden, wobei der erste Regelprozess die 
Spannungen der Bahnen (B1; B2; B3; B4) zueinander uberpriift und bei 
Abweichung mindestens einen Vorgabewert fur eine Bahnspannung an mindestens 
einen der zweiten Regelprozesse (18.x) ausgibt, mittels welchem die Spannung der 
einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) fur sich uber mindestens ein Stellglied (02; 05; 16) 
geregelt wird. 

2. Verfahren zur Regelung von Bahnspannungen in einer papierver- bzw. 
bearbeitende Maschine, wobei eine Bahnspannung (S) uber ein Stellglied (02; 05; 
16) durch ein Regelsystem (17) unter Verwendung von Fuzzy-Logik im Hinblick auf 
mindestens einen Messwert (Sx.3) anhand einer Vorschrift und/oder eines 
Kennfeldes geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines ersten 
Regelprozesses (19) eine Einstellung des Spannungsniveaus 
zusammenzufuhrender Bahnen (B1; B2, B3; B4) relativ zueinander, und mittels 
eines zweiten, vom ersten Regelprozesses (19) unabhangigen Regelprozesses (18) 
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eine Regelung der Bahnspannung einer einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) in ihrem 
Verlauf und im Hinblick auf Grenzwerte erfolgt , dass im ersten Regelprozess (19) 
anhand einer ersten Vorschrift und/oder eines ersten Kennfeldes ein Vorgabewert 
fur eine Bahnspannung erzeugt wird, dieser Vorgabewert dem zweiten, unter 
Verwendung von Fuzzy-Logik arbeitenden Regelprozess (18)zugefiihrt wird, und 
mittels des Vorgabewertes eine Veranderung einer Lage und/oder Form mindestens 
eines Terms einer linguistischen Beschreibung einer Fuzzyfizierung im zweiten 
Regelprozess (18) bewirkt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich durch den 
zweiten (18.x) der beiden Regelprozesse (18.x; 19) auf ein der einzelnen Bahn (B1; 
B2; B3; B4) zugeordnetes Stellglied (02; 05; 16) eingewirkt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der erste Regelprozess 
(19) keinen direkten Einfluss auf die der einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) 
zugeordneten Stellglieder (02; 05; 16) nimmt, sondern anhand seines Kennfeldes 
aus Messwerten (S1 .3 bis S4.3) fur die Spannungen vor dem Zusammenfuhren den 
Reglern (1 8.x) Sollwertvorgaben fur die vor dem Zusammenfuhren je Bahn (B1 ; B2; 
B3; B4) einzuhaltende Spannung gibt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass diese Sollwertvorgaben 
im zweiten Regelprozess (18.x) mit den zuletzt gtiltigen Sollwertvorgaben verglichen 
werden und bei einer Abweichung diese im Rahmen der Ermittlung neuer 
StellgroSen (Sx.11; Sx.12) fur mindestens ein der einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) 
zugeordnetes Stellglied (02; 05; 16) berucksichtigt wird. 



6. 



Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass infolge einer im 
Regelprozess (18.x)festgestellten Abweichung zwischen neuer und vorheriger 
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Sollwertvorgabe eine Lage und/oder Form mindestens eines Terms im 
Zuordnungsdiagram einer Fuzzyfizierung verandert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass je zusammen zu 
fuhrender Bahn (B1 ; B2; B3; B4) deren Bahnspannung auf ihrem Bahnweg durch 
einen eigenen, vom ersten Regelprozess (19) verschiedenen zweiten Regelprozess 

(18) geregelt wird. 

8. Verfahren riach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten 
Regelprozess (19) als EingangsgroBen die aktuellen Bahnspannungen (S1.3; S2.3; 
S3.3; S4.3) der einzelnen Bahnen (B1; B2; B3; B4) vor dem Zusammenfuhren 
zugefuhrt werden, und dieser hieraus und aus einer im Regelprozess (19) 
implementierten Logik Vorgabewerte fur die Bahnspannungen (S1 .3; S2.3; S3.3; 
S4.3) der einzelnen Bahnen (B1 ; B2; B3; B4) vor dem Zusammenfuhren erzeugt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorgabewerte nach 
einer Vorschrift ermittelt werden, nach welcher von zwei auf eine 
Trichtereinlaufwalze (08) auflaufenden Bahnen (B1; B2; B3; B4) die weiter innen 
liegende eine hohere oder minimal gleiche Bahnspannung aufweisen soli. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Regelprozess 

(19) einem mit dem Strang (13) zusammen wirkenden Stellglied (08; 10) einen 
Sollwert vorgibt. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Regelprozess (19) unter Verwendung von Fuzzy-Logik arbeitet. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem zweiten 
Regelprozess (18) als Eingangsgro&en die aktuelle Bahnspannung (S1.3; S2.3; 
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S3.3; S4.3) der einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) vor dem Zusammenfuhren sowie 
die aktuelle Bahnspannung (S1 .2; S2.2; S3.2; S4.2) hinter der als Druckeinheit (03) 
ausgefuhrten Bearbeitungsstufe (03) zugefuhrt werden, und dieser hieraus und aus 
einer im RegeJprozess (1 8) implementierten Logik einen Vorgabewert fur die 
Bahnspannung (S1.1; S2.1; S3.1; S4.1) der einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) vor der 
Druckeinheit (03) erzeugt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich ein 

- Vorgabewert fur die Bahnspannung (S1 .2; S2.2; S3.2; S4.2) der einzelnen Bahn 
(B1; B2; B3; B4) nach der Druckeinheit (03) erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorgabewerte nach einer Vorschrift ermittelt werden, nach welcher die 
Bahnspannung direkt hinter der Druckeinheit (03) und vor dem Zusammenfuhren 
eine Minimalspannung nicht unter- und eine Maximalspannung nicht uberschreitet. 

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorgabewerte nach einer Vorschrift ermittelt werden, nach welcher die 
Bahnspannung im Bereich einer Messstelle (04) direkt hinter der Druckeinheit (03) 
und einer Messstelle (06) vor dem Zusammenfuhren jeweils in einem fur diese 
Messstelle (04; 06) vorgegebenen Toleranzbereich liegen soli. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dem zweiten 
Regelprozess (18) durch den ersten Regelprozess (19) einen Vorgabewert fur die 
Bahnspannung (S1 .3; S2.3; S3.3; S4.3) der einzelnen Bahn (B1 ; B2; B3; B4) vor 
dem Zusammenfuhren zugefuhrt wird. 



1 7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Regelprozess (18) unter Verwendung von Fuzzy-Logik arbeitet. 
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18. Verfahren nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Vorgabewert des ersten Regelprozesses (19) eine Veranderung der Lage und/oder 
Form mindestens eines Termes fur die linguistische Beschreibung der 
Fuzzyfizierung im zweiten Regelprozess (18) bewirkt. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass vor Oder spatestens mit 
dem Anfahren der Bearbeitungsmaschine Vorgabewerte fur Bahnspannungen an 
mindestenseinen der Regler (18; 1 9)~ubergeben~werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Regelprozesse (18.x; 19) parallel und jeweils fur sich in Schleifen durchlaufen 
werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Regelprozess 
(19) auf die Einstellung des Spannungsniveaus vor der Trichtereinzugwalze (08) der 
dort zusammen gefuhrten Bahnen (B1; B2, B3; B4) relativ zueinander gerichtet ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mittels mehrerer zweiter 
Regelprozesse (18.1; 18.2; 18.3; 18.4) die Spannung einzelner Bahnen (B1; B2; B3; 
B4) am Trichtereinlauf jeweils in den grundsatzlich erlaubten Bereich eingeregelt 
wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und zweite 
Regelprozess (1 8; 19) unabhangig voneinander arbeiten, wobei der erste 
Regelprozess (19) Sollwertvorgaben fur den zweiten Regelprozess (18) erzeugt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und zweite 
Regelprozess (18; 19) teilweise die selben Prozesswerte betrachten. 
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25. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehreren ersten 
Regelprozessen (18.1; 18.2; 18.3; 18.4)jeweils mindestens zwei Signals fur die 
gemessene Spannung der selben Bahn (B1), namlich nach der Druckeinheit (S1.2) 
und vor dem Zusammenfuhren (S1 .3) zugefuhrt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch den ersten 
Regelprozess (19) gepriift wird, ob die Spannung vor einer Harfe (07) der 
zusammen zu fuhrenden Bahnen (B1; B2; B3; B4) zueinander im gewunschten 
Verhaltnis stehen, und dass dies durch den ersten Regelprozess (19) entsprechend 
regelt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem Regler (19) parallel 
zum Regler (18.1; 18.2; 18.3; 18.4) die Signale (S1.3; S2.3; S3.3; S4.3) der 
Messwerte fur die Bahnspannung der Bahnen (B1; B2; B3; B4) vor dem 
Zusammenfuhren zugefuhrt werden. 

28. Vorrichtung zum Regeln von Bahnspannungen eines Mehrbahnsystems mit einem 
Regelsystem (17) zur Einstellung der Bahnspannung mindestens zweier nach dem 
Durchlaufen einer Bearbeitungsstufe (03) zusammenzufuhrenden Bahnen (B1; B2; 
B3; B4), dadurch gekennzeichnet, dass das Regelsystem (17) einen ersten (19) und 
zwei vom ersten Regler (19) verschiedene und vom erstgenannten prinzipiell 
unabhangig arbeitende zweite Regler (18) aufweist, dass die zweiten Regler (18) 
dazu ausgebildet sind, anhand von Messwerten fur die Bahnspannung einer 
einzelnen Bahn (B1; B2; B3; B4) eine auf die einzelne Bahn (B1 ; B2; B3; B4) 
gerichtete Regelaufgabe zu erfullen, und der erste Regler (19) dazu ausgebildet ist, 
eine auf alle zusammenzufuhrenden Bahnen (B1 ; B2; B3; B4) gerichtete 
Regelaufgabe zu erfullen und anhand von Messwerten fur die Bahnspannung aller 
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zusammenzufuhrender Bahnen (B1; B2; B3; B4) einen Vorgabewert fur den 
erstgenannten Regler (1 8) zu erzeugen. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich der zweite 
Regler (18) in direkter Wirkverbindung mit einem der einzelnen Bahn (B1 ; B2; B3; 
B4) zugeordneten Stellglied (02; 05; 16) steht 

30. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der 
Anzahl der zusamrrienzufuhrenden ganzen Bahnen (B1; B2; B3; B4) entsprechende 
Anzahl an zweiten Reglern (18.1; 18.2; 18.3; 18.4) vorgesehen sind. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Anzahl von 
zweiten Reglern (18.1; 18.2; 18.3; 18.4) ein gemeinsamer erster Regler (19) 
zugeordnet ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bearbeitungsstufe (03) als Druckeinheit (03) ausgefiihrt ist und vor einem Trichter 
(09) eine Trichtereinlaufwalze (08) vorgesehen ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass dem zweiten Regler 
(18; 18.1; 18.2; 18.3; 18.4) als EingangsgrofJen jeweils eine aktuelle Bahnspannung 
einer Messstelle (04) nach der Druckeinheit (03) und einer Messstelle (06) vor der 
Trichtereinlaufwalze (08) der selben Bahn (B1; B2; B3; B4) zugefiihrt sind, und dass 
als Ausgangsgrofie ein Signal (S1.1 1) zur Regelung der Bahnspannung vor der 
betreffenden Druckeinheit (03) vorliegt. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass als AusgangsgroBe 
zusatzlich ein Signal (S1 .12) zur Regelung der Bahnspannung nach der 
betreffenden Druckeinheit (03) vorliegt. 
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35. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass dem zweiten Regler 
(18) ein Vorgabewert fur die Bahnspannung vor der Trichtereinlaufwalze (08) 
zugefuhrt ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Regler (18; 19) 
als verschiedene miteinander kommunizierende Software-Programme, Oder als zwei 
Prozesse in einem Softwareprogramm ausgefiihrt sind. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelprozesse 
(18; 19) als verschiedene Hardware-Komponenten raumlich getrennt voneinander 
ausgefuhrt sind. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit dem 
Regelsystem (17) verbundene Speichereinrichtung (21) vorgesehen ist, welche 
Startwerte fur die Regelung der Bahnspannungen enthalt. 
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Zusammenfassung 

Bel einem Verfahren zum Regeln von Bahnspannungen eines Mehrbahnsystems, wobei 
zunachst wenigstens zwei Bahnen jeweils zumindest eine Bearbeitungsstufe getrennt 
voneinander durchiaufen, urn im Anschluss daran zu einem Strang zusammengefuhrt zu 
werden, werden mittels eines ersten Regelprozesses die Bahnspannungen der 
wenigstens zwei Bahnen zueinander eingestellt. Je zusammen zu fuhrender Bahn wird 
deren Bahnspannung auf ihrem Bahnweg durch einen eigenen, vom genannten 
Regelprozess verschiedenen zweiten Regelprozess geregelt. 
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